Machine Vision-Based Product Classification on the Prototype Production Line by JAZBEC, JUŠ
Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko 
Juš Jazbec 
Razvrščanje izdelkov s pomočjo strojnega 
vida na prototipni proizvodnji liniji 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študija 






Zahvaljujem se mentorju dr. Janezu Peršu za vse nasvete in predloge pri 
pristopu k reševanju problema ter dodatne ideje in navodila za odpravljanje težav, ki 
sem jih imel med izdelavo projekta in diplomskega dela. 
Zahvaljujem se tudi gospodu Vinku Drevu in celotnemu oddelku 
Avtomatizirani procesi v podjetju LTH Castings za nesebično pomoč pri izdelavi 
samega projekta. 
 
Na koncu se zahvaljujem še svojim domačim za podporo, potrpežljivost in 
motivacijo  v vseh letih študija.  
 5 
Vsebina 
1  Uvod 13 
1.1  Značilnosti avtomobilske industrije .............................................................. 13 
1.2  Nastali problem ............................................................................................ 13 
1.2  Definicija problema ...................................................................................... 14 
1.3  Obstoječe rešitve .......................................................................................... 14 
1.3.1  Induktivno odčitavanje ....................................................................... 14 
1.3.2  Radio frekvenčna identifikacija - RFID .............................................. 16 
1.3.3  Strojni vid .......................................................................................... 17 
1.3.4  Rešitve strojnega vida ......................................................................... 18 
1.3.5  Odločitvena logika ............................................................................. 19 
1.4  Uporabljena oprema ..................................................................................... 20 
1.4.1  Strojni vid - kamera ............................................................................ 20 
1.4.2  Konstrukcija ....................................................................................... 22 
1.4.3  Krmilna oprema ................................................................................. 23 
1.4.4  Testna ploščad .................................................................................... 24 
1.4.5  Programsko okolje za detekcijo  In-Sight-Explorer ............................. 26 
1.4.6  Programsko okolje SIEMENS V15 portal ........................................... 26 
2  Detekcija izdelkov s pomočjo strojnega vida 27 
2.1  Izvedba detekcije izdelkov ............................................................................ 27 
2.2  Strojna konfiguracija .................................................................................... 28 
2.3  Vzpostavitev slike ........................................................................................ 29 
2.4  Razpoznavanje izdelkov ............................................................................... 31 
2.5  Logika .......................................................................................................... 34 
2.5.1  Primer logičnega odločanja ................................................................ 34 
2.5.2  Združevanje identifikacijskih modelov ............................................... 35 
2.6  Povezava med In-Sight-Explorer in orodjem TIA portal ............................... 37 
3  Programiranje testne ploščadi na podlagi odločitve strojnega vida 39 
3.1  Vzpostavitev komunikacije ........................................................................... 39 
3.2  Konfiguriranje strojne opreme ...................................................................... 39 
6 Zahvala 
 
3.3  GSD vtičnik ................................................................................................. 40 
3.4  Delovanje izhodnih spremenljivk v povezavi s testno enoto.......................... 41 
3.5  Delovanje vhodnih spremenljivk .................................................................. 42 
3.6  Pomnilniški bit ............................................................................................. 44 
3.7  Programirljiva logika .................................................................................... 45 
3.7.1  Vzpostavitev izhodov in kamere......................................................... 45 
3.7.2  Programiranje v lestvičnem diagramu (angl. Ladder diagram) ............ 46 
3.7.3  Delovanje testne ploščadi ................................................................... 52 
3.8   Načrtovanje grafičnega vmesnika  HMI....................................................... 54 
3.8.1  HMI ................................................................................................... 54 
3.8.1  Vzpostavitev grafičnega vmesnika ..................................................... 54 
4  Rezultati 57 
5  Zaključek 59 
5.1  Možne izboljšave ......................................................................................... 59 




Seznam uporabljenih simbolov 











V sklopu diplomske naloge smo naredili projekt, pri katerem smo s pomočjo 
strojnega vida razvrščali izdelke na liniji. Industrijska kamera je na podlagi 
zaznavanja obrisov izdelkov  komunicirala s testno enoto, ta pa je delovala na 
podoben način kot prava proizvodna linija. S pomočjo programirljivega logičnega 
krmilnika smo se z dobljenimi informacijami odločili, katere operacije naj se izvršijo 
za razvrščanje izdelkov in njihovih palet. Poleg zajemanja slik in programiranja 
procesnega krmilnika smo preučili vsa orodja, ki smo jih uporabili in tudi vso 
potrebno strojno opremo. 
Glede na to, da je veliko načinov, s katerimi se proizvodnje ukvarjajo s 
pridobivanjem informacij o izdelkih na linijah, smo preko projekta ugotovili, da je 
najbolj praktičen primer detekcije izdelkov s pomočjo kamere in strojnega vida. 
Palete, ki nosijo izdelke, so izpostavljene velikim temperaturam in neskončnim 
ciklom kroženja po liniji. To pa lahko prinese veliko problemov za detekcijo pri 
drugačnih metodah. S pomočjo strojnega vida, smo pri projektu dobili zelo dobre 








We made a project in which we sorted products on the industrial production 
line using machine vision. The industrial camera communicated with the test unit 
based on the detection of the outlines of the product which acted in a similar way to a 
real production line. With the help of a programmable logic controller and the 
information obtained from teh camera we decided which operations to perform to 
sort the products and their pallets. In addition to capturing images and programming 
the process controller, we looked at all the tools we used and all the harware we 
needed. 
Considering that there are many ways in which manufacturers obtain product 
information on the production lines, we have found through the project that the most 
practical example of product detection is through camera and machine vision. 
Product-carrying pallets are exposed to high temperatures and endless running 
cycles. This, however, can lead to many detection problems with different methods. 
With the help of machine vision, the project got very good outline detection results, 
which made the project work properly. 
 
 
Key words: machine vision, programmable logic controller, product detection 
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1  Uvod 
1.1  Značilnosti avtomobilske industrije 
Avtomobilska industrija velja za eno izmed najbolj zahtevnih in tekmovalnih 
industrij po celem svetu. Ne glede na to, da se ohlajajo inovacije motorjev z 
notranjim izgorevanjem, avtomobilska industrija cveti, z njo pa avtomatizacija 
industrijskih procesov. Večina avtomobilskih gigantov želi čim bolj avtomatizirati 
proces izdelovanja komponent za avtomobile, zato v slovenskem podjetju LTH 
Castings želijo čim bolj ugoditi kupcu z avtomatizacijo procesov. Avtomatizacija 
procesnih linij v proizvodnji čedalje bolj nadomešča človeške dejavnike. Z njo 
dosegajo stalno kakovost, zmanjšujejo napake človeškega dejavnika in s tem večjo 
produktivnost. 
 
1.2  Nastali problem 
 
Z izdelavo nove tračne linije v podjetju, je prišlo do problema, kako sortirati in 
razbirati pravilne izdelke ter njihov namenske palete. Glede na to, da želijo velika 
podjetja slediti novim inovacijam v industriji, so tudi v podjetju, kjer sem naredil 
zaključno nalogo, primorani slediti le tem. 
Nova tračna linija je namenjena končnemu pregledu in embaliranju 
kakovostnih izdelkov v zabojnike, kateri so nato poslani kupcu. Proces je skoraj 
popolnoma avtomatiziran. Človeško delovno silo se potrebuje le za nalaganje kosov 
na tračno linijo in njihov zadnji pregled, preden so poslani kupcu. 
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1.3  Definicija problema 
Za funkcionalnost linije, pri kateri sodelujejo robotski manipulatorji, je 
potrebno nenehno komuniciranje linije z procesnim krmilnikom. Ta deluje po 
principu gospodar-suženj, kjer delo gospodarja opravlja programirljivi logični 
krmilnik, delo sužnja pa robotski manipulatorji, dvižni manipulatorji in tračna linija.  
Krmilnik mora za delovanje sporočati manipulatorjem katera namenska paleta je 
prisotna in koliko izdelkov je na njej. Glede na prisotnost števila kosov in palete, 
krmilnik daje različne naloge manipulatorjem kot tudi tračni liniji.  
Da pa logični krmilnik ve, kje in kaj se nahaja na tračni liniji, staromodno 
binarno kodiranje s pomočjo induktivnih senzorjev ne zadošča več nalogam. Binarno 
ali tako imenovano induktivno kodiranje, bi lahko nadomestili z radio frekvenčno 
identifikacijo, vendar nam zaradi robustnosti linije ta tehnologija ne pride v poštev. S 
tem smo prišli do problema, kako diagnosticirati izdelke, ki  potujejo po tračni liniji.  
 
1.4  Obstoječe rešitve 
 
1.4.1  Induktivno odčitavanje 
Starejše avtomatizirane linije imajo za razpoznavanje lokacije namenske palete 
nameščene mehanske matrike, ki izgledajo kot nekakšni vijaki privarjeni na paleto. 
Mehansko deluje matrika na podlagi štiri bitnega kodiranja, ta pa omogoča razbiranja 
24 = 16 različnih kombinacij. Na sprejemni strani, so pritrjeni štirje induktivni 
senzorji, ki glede na detekcijo kovine pošiljajo kodiran signal krmilniku. 
Induktivni senzorji delujejo po principu brez kontaktne detekcije objektov. 
Uporabljamo jih za detekcijo kovine. Sestavljeni so iz treh delov: 
 Oscilator  
 Stikalna stopnja 
 Izhodna ojačevalna stopnja 
 
1.4  Obstoječe rešitve 
 
Oscilator proizvaja magnetno polje, ki izžareva skozi aktivno ploskev senzorja. 
Ko približamo kovinski predmet aktivni ploskvi, se v njem inducirajo vrtinčni 
tokovi, ki zadušijo oscilator. To zazna stikalna stopnja, ki da signal za preklop 
stikala. [1] Nekovinske snovi, kot so tekočine ali umazanije ne vplivajo na magnetno 
polje, kar nam omogoča, da lahko induktivne senzorje uporabljamo tudi v ne čistih 
okoljih. Slabost pri binarnem kodiranju z mehansko matriko pa je to, da krmilniku 
pošiljamo samo vrednosti prisotnosti palete, ne pa prisotnost izdelkov.   
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1.4.2  Radio frekvenčna identifikacija - RFID 
Poleg bitnega kodiranja, je druga možnost za detekcijo prisotnosti kosov in 
palet radio frekvenčna identifikacija ali RFID. Proces deluje po principu 
elektromagnetnih radijskih valov, ki potujejo med čitalcem in nalepko ter tako 
prenašajo informacije. [2]  RFID deluje tako, da glede na status palete (ali je izdelek 
prisoten) prepiše status cikla v katerem se nahaja. Status se prepiše v ponujen 2KB 
pomnilnik v FRAM tehnologiji. S pomočjo branja pomnilnika čitalec ve kaj vsebuje 
paleta in kam je namenjena. Čitalec je direktno povezan preko komunikacijskih 
protokolov Ethernet ali PROFIBUS z programirljivim logičnim krmilnikom (PLK). 
Vrsta sistema, ki ga uporablja podjetje je model ID 200 proizvajalca Rexroth. Ta 
sistem uporablja dve anteni, ki delujeta na standardizirani frekvenci 125 kHz 
oziroma 13,56 MHz. Anteni sta integrirani in zagotavljata učinkovito komunikacijo 
in prenos podatkov ter odpornost proti motnjam.  
Pri tem smo prišli do problema, da avtomatizirana linija vsebuje pralno postajo, 
pri tem pa se temperature dvigujejo tudi do 500°C in so izdelki kot tudi namenske 
palete pod močnim pritiskom vode, da zaradi robustnosti ne moremo uporabiti te 
tehnologije. Zato radio frekvenčna identifikacije ne pride v poštev, saj bi se po stotih 
ali več ciklih uničil oddajnik RFID. 
 
Slika 1.2:  RFID 
1.4  Obstoječe rešitve 
 
1.4.3  Strojni vid  
Če ponovimo, problem s katerim smo se srečali je ta, da mora sistem za 
prepoznavanje izdelkov biti robusten, hiter in enostaven. Prepoznati mora prisotnost 
palete, število izdelkov položenih na paleto, prisotnost pravilnega izdelka in 
prisotnost palete. Problem je najbolj enostavno rešiti s pomočjo kamere in strojnega 
vida. 
Strojni vid je ključen pri kontroli kakovosti izdelkov, vodenju procesov in 
identifikaciji izdelkov. Kamere so dan danes del vsake masovne proizvodnje. V 
industriji, kjer se uporablja strojni vid, se uporabniki ne ukvarjajo z dejanskim 
razumevanjem slik ali njihove vsebine. Običajno gre le za odkrivanje predmetov na 
sliki, njihovo opisovanje in meritve, na podlagi česar sprejemajo odločitve o 
nadaljnjem procesu. Glede na to, da pri razumevanju slik navadno uporabljamo 
računalniške metode povezane s fotogrametrijo in obdelavo signalov, lahko 
govorimo tudi o umetni inteligenci. Obdelava fotografij temelji na orodjih, ki so 
povezani z matematiko, geometrijo, statistiko,… V bolj zapletenih nalogah 
prepoznavanja objektov se običajno uporabljajo modeli. Ti vsebujejo znanja, ki se 
lahko uporabijo za identifikacijo predmeta. Pri strojnem vidu moramo biti zelo 
pazljivi na specifikacije občutljivosti kamere in sistemov strojnega vida ter  njihove 
ločljivosti. O občutljivosti sistema strojnega vida govorimo takrat, ko želimo vedeti, 
kako viden mora biti nek model, da ga lahko sistem zazna. Ločljivost kamere nam da 
vidni kot, v katerem lahko kamera razlikuje med objekti. Iz tega lahko ugotovimo, da 
boljša kot je ločljivost, manjši imamo vidni kot pri ločljivosti kamere. S tem pa lahko 
izrazimo, da sta občutljivost kamere in resolucija medsebojno odvisni. Vsi ostali 
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1.4.4  Rešitve strojnega vida 
Strojni vid (angl. Machine vision) je danes ena izmed najbolj hitro razvijajočih 
panog v proizvodnji. Boljša občutljivost in ločljivost kamere nam omogočata lažje in 
bolj zanesljivo delovanje na industrijskih linijah. Različna proizvodna podjetja, si s 
pomočjo vida olajšujejo dela, za katere bi potrebovali človeško prisotnostjo. A le z 
njo, ne bi dobili takšnih rezultatov kot jih dobimo s pomočjo strojnega vida. Kamere 
se uporabljajo v najrazličnejših panogah, kot so: 
 varjenje, 
 identifikacija izdelkov, 
 štetje prebranih izdelkov, 
 računanje višine, 
 merjenje velikosti objekta. 
Velikokrat govorimo o strojnem vidu v povezavi z roboti. Le-ti dobivajo 
informacije o prebranih izdelkih preko vida. Glede na uporabnikove programske 
sposobnosti, aktuator poslužuje krmilnemu sistemu kaj naj naredi s prebranim 
izdelkom. Robotsko sledenje izdelkov in pravilna izbira na industrijski liniji je ena 
izmed najbolj uporabljenih funkcij.  Predmeti so lahko naključni ali urejeni, s tem pa 
je lahko tudi njihova usmerjenost drugačna od predvidene. Strojni vid mora 
identificirati predmete in jih urejati po vrstnem redu. Robot je programirljiv virtualni 
umetni agent in splošno namenski elektromagnetni stroj, ki se po nekaterih lastnostih 
primerja s človekom, vendar le tega vodi računalniški program. Med tem, ko se 
izvršuje prebiranje s pomočjo senzorja, potrebuje aktuator informacije o izdelkih, 
katere dobi preko odločitev sistema linije. V tem primeru mora robot vedeti vsaj dva 
koraka, kot sta rekonstrukcija objekta in načrtovanje prijema. Pri samem predmetu, 
ki ga želimo razumeti potrebujemo različne tehnike: 
 mehka logika, 
 nevronsko omrežje, 
 vizualno serviranje na podlagi slike in položaja. 
 
 
1.4  Obstoječe rešitve 
 
Rezultat tega je dojemanje in interakcija s predmeti, ki temeljijo na viziji 
načrtovanja in nadzorom. Cilj končnega pristopa k vizualnem serviranju je nadzor 
svobodnega robota, s pomočjo informacij, ki jih ponuja vidni senzor. Celotno delo je 
razdeljeno na štiri podprocese. 
 Analiza območja, ki je sestavljena iz položaja predmeta in orientacijski 
izračun. 
 Koordinatna pretvorba med koordinatnim sistemom kamere in koordinatami 
robota. 
 Načrtovanje poti, ki temelji na sistemu vida. 
 Komuniciranje robota, krmilnika in sistema strojnega vida. [7] 
 
1.4.5  Odločitvena logika 
Odločitvena logika ali drugače imenovana mehka logika je metodologija 
nadzornih sistemov za reševanje problemov, ki je zelo primerna za implementacijo v 
sistemih, od preprostih pa vse do velikih omrežnih sistemov. Zagotavljanje 
preprostih načinov za doseg točno določenega zaključka na podlagi nejasnih, 
dvoumnih, nenatančnih, ali manjkajočih vhodnih informacij, je bistvo celotne logike. 
Vse mehke spremenljivke so teoretično predstavljene kot vrednost med 0 in 1. 
Vendar to ne označuje samo »true« in »false«. Loči tudi med več vmesnimi 
vrednostnimi, kot so: resnične, večinoma resnične, skoraj resnične in napačne.[8] 
Mehko množico A lahko predstavimo kar kot množico urejenih parov 
(spremenljivka, pripadnost). 
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1.5  Uporabljena oprema 
Izbrali smo, katero programsko in strojno opremo bomo uporabljali pri izdelavi 
rešitve. Zaradi zanesljivosti delovanja opreme že na prejšnjih projektih, smo se 
odločili da uporabimo kamero proizvajalca Cognex in krmilno opremo proizvajalca 
Siemens. Za konfiguriranje in programiranje logičnega krmilnika pa smo uporabili 
Siemensovo programsko okolje TIA Portal V15. Pri sami izbiri opreme, ki smo jo 
uporabljali nismo imeli veliko izbire, saj smo večino opreme že imeli v podjetju in to 
smo bili primorani uporabiti.  
Zaradi nenehnega delovanja linije, na kateri bi morali opravljati zaključno 
nalogo, smo celoten sistem naredili na učni - testni enoti oddelka avtomatizirani 
procesi. Učni kontrolni panel uporabljajo za testiranje novih krmilnikov in 
programov, katere želijo preizkusiti preden celoten projekt prestavijo v proizvodnjo. 
 
1.5.1  Strojni vid - kamera 
Za izvedbo projekta smo uporabili kamero In-sight 2000-130 proizvajalca 
Cognex.  Kamera je po sposobnostih in ceni v srednjem razredu »pametnih« kamer, 
kar je za ta projekt več kot smo potrebovali.  
Kamera izvršuje rešitve razločevanja izdelkov s pomočjo uspešne in neuspešne 
identifikacije vnaprej določenih sledljivih objektov na izdelkih. Zmogljiva orodja 
strojnega vida zagotavljajo zanesljive rezultate pregleda vseh oblik in velikosti delov. 











1.5  Uporabljena oprema 
 
Specifikacije kamere: 
Objektiv 8mm / 6.2mm / 12mm 
Ločljivost  800 x 600 
Osvetljava LED obroč okoli leče 
Komunikacija  in I/O Industrijski M12 Ethernet 




Merjenje razdalje in kotov 
Svetlost in kontrast 
Tabela 1.1:  Specifikacija kamere 
 
Možnost vidnega polja kamere podpira široko paleto možnosti modularne leče, 
kar omogoča enostavno izbiro pravilne konfiguracije za delovno celico. Glede na 
razdaljo kamere od izdelka smo ugotovili, da bo najboljša leča za naš projekt z 
goriščno razdaljo 8mm. Daljša kot je goriščna razdalja, manjši vidni kot imamo za 
razpoznavanje. 
 
Slika 1.3:  Delovna razdalja  
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1.5.2  Konstrukcija 
Linija je morala obratovati ne glede na to, da smo mi morali narediti projekt. 
Zaradi tega smo bili primorani narediti enako konstrukcijo nosilca kamere in 
osvetljave v delavnici. Konstrukcija ponazarja po velikosti enako ogrodje, kot je na 
proizvodni liniji (slika 1.4). Ogrodje smo naredili iz aluminijastih profilov, ki smo jih 
s pomočjo krožne žage narezali na pravilne velikosti in jih skupaj pritrdili z vijaki za 
profile. 
Po postavitvi konstrukcije, smo nanjo pritrdil sijalke. Uporabil smo dve LED 
sijalki proizvajalca Patlite serije CLK 600mm. Svetilnost sijalke doseže do 1200 lx 
na oddaljenosti od predmeta 1m. Osvetlitev izdelkov je dovolj močna, da lahko tudi 
pri dnevni svetlobi kamera nemoteno deluje pri identificiranju izdelkov. Sijalki sta 
klasificirani kot osvetljava za proizvodnjo, kar pomeni da je njeno ogrodje robustno, 
s tem pa sta dobro zaščiteni pred tekočino in prahom. 
 
 
Slika 1.4:  Konstrukcija  
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Na ogrodje smo po pregledu priključkov za komponente pritrdili razdelilno 
električno omarico. Komponente povezane v razdelilno omarico so: 
 kamera (signal in 24V napajanje), 
 2 LED svetilki (24V napajanje) 
 omrežno stikalo (switch),  
 napajalni kabel. 
 
Celoten načrt, kako je razdelilna električna omarica narejena, je predstavljeno v 
poglavju Priloga. Za vso varovanje za napajalni kabel skrbi testna ploščad, na katero 




1.5.3  Krmilna oprema 
Za izvedbo projekta smo uporabili krmilnik SIEMENS CPU 315-2 PN/DP, ki 
spada pod serijo krmilnikov SIMATIC s7-300. Krmilnik vsebuje kombinirana 
komunikacijska protokola. Kombinacija med PROFIBUS- MPI/DP in 
ETHERNET/PROFINET. S tema komunikacijskima protokoloma pokrijemo naše 
potrebe za delo na projektu. Pri tem protokol PROFIBUS-DP uporabimo za 
komuniciranje z vhodno-izhodnim modulom ET200M.  Krmilnik je priklopljen na 
lokalno omrežje, saj lahko le tako komunicira z programskim okoljem. 
Krmilnik vsebuje tudi vhodno-izhodni panel, na katerega lahko priključimo do 
12 signalnih kanalov, kar je za izvedbo projekta dovolj. Če pa bi potrebovali več 
vhodno-izhodnih kanalov, bi lahko dodali razširitveni modul IM300 ali ET200. 
Nekatere glavne karakteristike uporabljenega krmilnika: [5] 
 384KB delavnega pomnilnika, 
 potreba po Micro Memory Card, 
 hitrost povezave: 12Mbit/s. 
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1.5.4  Testna ploščad 
Testna ali učna ploščad je namenjena oddelku avtomatizacija procesov, kjer se 
preizkuša delovanje senzorjev, frekvenčnikov, motorjev, potisnih cilindrov, 
robotskih prijemal,… Celotna zadeva je zasnovana tako, da je čim bolj podobna 
proizvodni liniji, katera se izdeluje v podjetju. Vse komponente, preden gredo na 
tračno linijo, se preizkusijo tako programsko kot tudi strojno in s tem dobijo 
uporabniki zagotovilo za pravilno delovanje komponent. Testna ploščad je povezana 





Nekatere glavne komponente testne ploščadi: 
 SIEMENS CPU 315-2 PN/DP, 
 ET200M, 
 dovod stisnjenega zraka, 
 omrežno stikalo, 
 potisni cilinder, 
 prijemalo, 
 induktivni senzorji, 
 kontrolni panel z zaslonom, 
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1.5.5  Programsko okolje za detekcijo  In-Sight-Explorer 
 
Programsko okolje In-Sight-Explorer je namenjeno optičnemu pregledovanju 
predmetov. Program je zasnovan blokovno tako da ne potrebujemo naprednega 
znanja programiranja. Tako kamera kot programsko okolje sta od istega proizvajalca. 
Zato ob naročilu kamere, dobimo poleg še aktivacijsko kodo za programsko okolje, 




1.5.6  Programsko okolje SIEMENS V15 portal 
Popolnoma integracijski avtomatizacijski program SIEMENS V15 portal 
proizvajalca SIEMENS omogoča neomejen dostop digitaliziranih avtomatizacijskih 




2  Detekcija izdelkov s pomočjo strojnega vida 
2.1  Izvedba detekcije izdelkov 
Za izvedbo detekcije izdelkov s pomočjo strojnega vida smo uporabili kamero 
In-Sight 2000-130 in programsko okolje In-Sight-Explorer. Kamera in računalnik, na 
katerem  izvajamo program, medsebojno komunicirata s pomočjo Ethernet povezave.  
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2.2  Strojna konfiguracija 
Pri izdelavi projekta je bilo najprej potrebno povezati kamero in programsko 
okolje. Fizična povezava med njima poteka s pomočjo Ethernet povezave. Po 
vzpostavljeni povezavi smo s pomočjo IP  konfiguracije, ki ustreza lokalnemu 
omrežju, določili številko, ki natančno določa povezavo med računalnikom in 
kamero v lokalnem omrežju. Po postavitvi le tega smo lahko začeli komunicirati med 
kamero in programskim okoljem. 
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2.3  Vzpostavitev slike 
Z vzpostavitvijo senzorja s programskim okoljem, dobimo zaradi 
neizostrenosti objektiva megleno sliko. Slika brez uporabljenih nastavitev ni mogoča 
za prebiranje, zato smo morali najprej, s pomočjo izvijača na ohišju kamere, nastaviti 
ostrino objektiva. Ostrino smo določili glede na oddaljenost kamere od izdelka. 
Nastavljena ostrina na kameri nam je omogočila, da kamera kakovostno prebere 




Slika 2.2:  Vzpostavitev slike 
 
V meniju »Set up image«, se nam odprejo trije podmeniji. Najprej smo določili 
avtomatski sprožilec za zajemanje slike, saj le tako lahko zajemamo izdelke v 
avtomatskem načinu. Kasneje smo postavili  sprožilec na  Industrijski Ethernet, s tem 
pa smo s pomočjo programskega okolja TIA portal izvrševali zajemanje slik. V 
naslednjem podmeniju, z imenom samodejna osvetlitev, določimo osvetljavo. 
Kamera, ki smo jo uporabili ima že predhodno integrirano LED osvetljavo, a smo jo 
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po preizkušanju osvetljave v povezavi s Patlight svetilkami raje ugasnili, saj svetilke 
na konstrukciji dovolj dobro osvetlijo izdelek.  
Poleg osvetljave, ki jo imamo lahko na kameri, določimo tudi svetlost kamere 
preko programa. Svetlost izdelka, ki ga identificiramo, je ključnega pomena. Za 
razpoznavanje izdelka potrebujemo zelo dobro osvetljavo. Diagnostiko svetlobe smo 
naredili s pomočjo ikone za povratno informacijo o svetlosti. Ta funkcija v programu 
prikaže na branem izdelku dve barvi, ki ponazarjata osvetljeni del (rdeča) in temnejši 




Slika 2.3:  Osvetlitev 
 
 
Slika 2.4:  Barvni kontrast svetlosti 
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2.4  Razpoznavanje izdelkov 
Po vzpostavitvi slike, ki je primerna za razbiranje delov, smo v naslednjem 
meniju začeli z razpoznavanjem vzorcev na izdelku. Ker smo morali ločevati 
različne izdelke, določimo 6 različnih skupin, katere mora znati kamera prepoznati. 
 
 Prazna paleta 1. 
 Oba kosa prisotna na paleti 1. 
 Levi kos prisoten. 
 Desni kos prisoten. 
 Prazna paleta 2. 
 Polna paleta 2. 
 
Meni, s katerim smo začeli razpoznavanje izdelkov, nam omogoča razbiranje 
med različnimi razpoznavanji. Kateri algoritmi so uporabljeni za razpoznavanje s 
strojnim vidom, žal niso podani s strani proizvajalca. Na razpolago imamo iskanje 
obrisov, robov, robnih križišč in krogov. Glede na površino izdelka smo se odločili 
za razpoznavanje obrisov in robov. Na začetku projektne naloge smo vključili tudi 
razpoznavanje krogov, vendar zaradi komplikacij pri razpoznavanju le-tega je prišlo 
do veliko problemov pri njihovem iskanju. Glede na probleme, na katere smo 
naleteli, smo se odločili da bomo uporabili samo lociranje obrisov in kotov. 
Začeli smo z iskanjem obrisov na izdelku. Po pritisku na lociranje obrisov, se 
nam na sliki, ki jo zajemamo prikažeta dva kvadratka, ki ponazarjata območje 
zanimanja posameznega algoritma. Notranji kvadrat nam omogoča iskanje obrisa, 
katerega nastavimo glede na to, kateri del izdelka je najbolj izrazit. S tem programu 
pokažemo kaj mora iskati na izdelku. Z zunanjim kvadratom pa določimo koliko 
odstopanja lahko pustimo notranjemu kvadratu za iskanje obrisa na izdelku. To 
pomeni, da izdelku ni potrebno priti v točno določeno pozicijo za razbiranje. A ker se 
bo paleta z izdelkom vedno ustavila na določenem mestu, zunanji kvadrat ni 
potrebno razširiti čez celotno območje slike.  
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Slika 2.5:  Identifikacija obrisa 
Kamera na podlagi samo enega identificiranja obrisa ne bo delovala kot bi 
morala, saj lahko nepravilen kos, ki je zelo podoben našemu kosu identificira kot 
pravilen izdelek. Zaradi tega, smo pri iskanju značilk uporabili še iskanje robov.  V 
meniju smo označili iskanje robov in na sliki so se nam prikazali vsi robovi, ki jih 
lahko kamera prepozna. Pri iskanju robov je zelo pomembno označiti pravilen rob, ki 
je najbolj izrazit in za katerega vemo, da pristaja samo izdelku, ki ga želimo izbrati. 
[slika 2.6] 
 
Slika 2.6:  Iskanje robov 
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Pri sami izvedbi iskanja robov je zelo pomemben offset ali odmik. V 
računalniškem inženirstvu, odmik označuje prepoznavo modela glede na referenčni 
model. Glede na to, kako smo izdelek za učenje slikali, bomo na podlagi odmika 
prepoznali ujemanje z novim izdelkom pod kamero. S pomočjo kontrasta smo 
spreminjali nastavitve, s katerimi lahko določimo koliko odmika od osnovnega 
izdelka lahko ima naslednji kos. Preko grafa, ki nam ga prikaže program, določimo 
odmik. Graf nam po navpični y osi kaže možnost zadetka, po katerem še lahko 
prepoznamo izdelek. Vodoravna x os pa odmik, s katerim določujemo, koliko se 
lahko razlikuje iskanje robov novega izdelka na podlagi osnovnega modela. Če bi 
postavili zadetek (score) na 100, bi nam kamera lahko prepoznala skoraj vse 
identificirane robove. V našem primeru, bi to pomenilo nepravilno prepoznavnost 
izdelka, s tem pa nepravilno delovanje strojnega vida. Po dobrem razmisleku in 
preizkušanju različnih slikanih izdelkov, smo ugotovili da je najboljše razmerje za 
iskanje odmika pri zadetku 39. S tem nam je kamera razbrala pravilno določen kot na 
številnih enakih izdelkih. 
 
Slika 2.7:  Offset 
Pri projektni nalogi, smo morali s pomočjo kamere razbirati 2 različna izdelka 
in dve različni namenski paleti, na katere se položijo kosi. Po identificiranju izdelkov 
1, smo morali prepoznati tudi paleto za izdelke 1. Sama namenska paleta nima veliko 
razgibane površine, ki bi jo kamera lahko identificirala. V veliko pomoč so nam bili 
napisi na paleti, katere kamera zelo dobro prepozna. Izrazit napis HAGG smo 
identificirali s pomočjo obrisov. Določili smo prostor nahajanja in si ga v programu 
shranili.  
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2.5  Logika 
Program In-Sight View, nam omogoča logično programiranje v naprej 
prebranih značilnosti na modelih. Želimo namreč logično združiti značilke glede na 
vrsto modela, katere se slika s pomočjo kamere. Prebrane lastnosti modelov smo 
združili v šest skupin. Vsaka skupina nam pove, katera paleta je prebrana in koliko 
kosov je na paleti. Glede na iskanje določenih obrisov in kotov, smo sestavili logiko, 
ki je pretežno narejena iz logičnih vrat AND, OR in NOT. Pri tem določimo ali mora 




2.5.1  Primer logičnega odločanja 
Za primer je v naslednji sliki opisana logično programiranje za določevanje 
prazne palete. Logični zapis napišemo na podlagi značilk, ki smo jih predhodno 
prebrali iz izdelka. Izbrane idetifikacije smo vpisali v logični blok, s pomočjo 
katerega pošiljamo informacije računalniku, na katerem se odvija Tia portal. Te 
informacije kasneje uporabimo za delovanje testne enote. V tem primeru smo se 
sklicevali na prisotnost napisa in prisotnost prazne palete 1. 
 
Slika 2.8:  Logično odločanje 
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2.5.2  Združevanje identifikacijskih modelov 
 
Združevanje identifikacijskih modelov v programske funkcije, nam omogočajo 
enostavnejše pošiljanje informacij o razpoznavnem izdelku procesnemu krmilniku, ki 
nadaljuje z obdelavo podatkov. Le ta bo na podlagi te informacije izvrševal akcije na 
testni plošči (slika 2.7). Slika spodaj nam prikazuje trenutne informacije o delovanju 
programa. Informacije o tem, ali je kamera pravilno prebrala ujemanje izdelka z 
referenčnim modelom nam prikazuje zeleni krogec (uspešno), ki ga najdemo na levi 
strani slike. Drugače prikazano je neujemanje modela, kar nam prikaže program v 
obliki rdečega kvadratka (neuspešno). Drugi stolpec nam prikazuje kako so značilke 
medsebojno povezane. Modra povezava prikazuje povezavo med obrisom (obris 1) 
in kotom (Edge_1), ter njunim logičnim združevanjem (KOS_LEVI). Pri zeleni 
povezavi vidimo združevanje medsebojne povezave z logičnimi funkcijami. 
Povezava na sliki nam pove, da je logična združitev levega kosa (KOS_LEVI) 
povezana z logičnim delovanjem polne palete (OBA_KOSA). Vendar polna paleta 
ne bo prikazana kot uspešna, saj za polno paleto potrebujemo tudi uspešno 
identifikacijo drugega kosa (KOS_DESNI). Naslednji stolpec je namenjen 
prikazovanju imen identifikacije in njihovih logičnih blokov. Prikaz rezultata, 
katerega najdemo v naslednjem stolpcu, pove ali je bila določena značilnost. Prikaže 
nam v obliki zapisa uspešno (Pass) ali  neuspešno (Fail). Kadar imamo v programu 
iskanje obrisov, nam glede na najden obris pove tudi kolikšna je odstotna vrednost 
uspešnosti najdenega obrisa glede na prej določen obris. V tem primeru nam je našlo 
obris 1 v uspešnosti 91,7 odstotkov. Glede na to, da imamo izdelke na paleti, ki ima 
napis HAGG in nanj narejen obris, nam najde tudi tega. Tukaj imamo malo manjšo 
uspešnost (64%), saj izdelek na paleti prekriva del napisa. To nam ne bo delalo 
večjih problemov, saj v tem primeru nismo iskali palete. Stolpca uspešno in 
neuspešno nam povesta koliko je bilo pravilnih ali nepravilnih ujemanj glede na 
zajem slike. Pri tem vidimo, da je v našem primeru uspešnost bila zelo velika, saj so 
bile uspešne prav vse identifikacije izdelka.  Čas merjen v milisekundah je merjen 
glede trajanja identifikacije značilke od začetka iskanja do najdene ali ne najdene 
določene značilnosti. Program nam je v tem primeru obris1 prebral v 15.8 
milisekundah, saj je bila uspešnost 91,7 odstotna.  
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Drugačno zgodbo imamo pri OBRIS HAGG, kjer je zaradi 64 odstotne uspešnosti 
iskanje trajalo 102,3 milisekunde. S tem smo prišli do ugotovitve, da večja kot je 
uspešnost iskanja obrisa, tem manj časa je potrebno za razpoznavanje modela. 
 
 
Slika 2.9:  Pregled identifikacije 
 
S pomočjo logičnega združevanja identifikacij izdelkov smo naredili program, 
kateri nam razbira prej določene značilke. Da se prepričamo ali strojni vid pravilno 
deluje, smo na konstrukcijo položili večje število enakih palet. Pri tem smo v 
programskem okolju opazovali uspešnost prebranih značilk. S tem dobimo 
zagotovilo, da smo označevanje objektov pravilno označili. V vednosti moramo 
imeti, da proizvodna linija deluje dan in noč, pri tem pa si ne moremo dovoliti, da 
strojni vid ne bi pravilno prepoznal določenih izdelkov. Nepravilno prebran izdelek 
lahko pripelje do tega, da krmilnik ne bo vedel, kaj narediti s prebranim kosom, kar 
lahko pripelje do ustavitve linije. 
V našem primeru smo preizkušali med desetimi enakimi namenskimi paletami 
na katerih so bili pristojni izdelki. Paleta 1 nam ni prinašala problemov, saj je celotna 
paleta površinsko raznolika, kar prinaša dobro identifikacijo le-te. Večje probleme 
smo imeli pri razbiranju palete 2. Sama paleta površinsko ni raznolika in s tem je 
zelo težko razberljiva. 
Da smo rešili nastali problem smo logično določili, kaj je primerno za 
določevanje palete 2. Pri samem zadanem cilju delovanje strojnega vida, smo vedeli, 
da imamo na razpolago samo dve različni paleti in dva različna izdelka. Zato smo pri 
dobrem razbiranju palete 1 lahko določili razpoznavanje palete 2.  
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2.6  Povezava med In-Sight-Explorer in orodjem TIA portal 
Informacije o pravilno identificiranem izdelku, pošiljamo računalniku, na 
katerem se izvaja programsko orodje TIA portal. Sama povezava poteka preko 
komunikacijskega protokola PROFIBUS. Vezavo s pomočjo Ethernet kabla smo 
povezali tako, da iz kamere poteka povezava na omrežno stikalo. Na omrežno stikalo 
sta priključena dva računalnika. Prvi računalnik smo uporabljali za delovanje in 
spremljanje strojnega vida, z drugim računalnikom pa smo poganjali procesni 
krmilnik (PLK), kateri je bili povezan tudi na testno enoto. Da smo povezavo 
vzpostavili, smo morali najprej v programu In-Sight-Explorer uporabiti meni 
komunikacije. S tem se nam je odprl meni nastavitve naprave. Programu smo morali 
določiti preko katerega komunikacijskega protokola bomo pošiljali podatke, katero 
programsko okolje bomo uporabljali in katerega proizvajalca naprave imamo. Pod 
programsko okolje smo v drsnem seznamu izbrali PLC / Motion Controller. Ker 
uporabljamo Siemensov krmilnik, smo ga v seznamu proizvajalec izbrali, ter izbrali 
Profinet protokol. 
 
Slika 2.10:  Povezava med programskima okoljema 
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strojnega vida 
3.1  Vzpostavitev komunikacije 
Komunikacijo med programom Tia portal in Cognex kamero smo vzpostavili s 
pomočjo Ethernet kabla, kjer poteka Profinet komunikacija. Na omrežni kartici 
računalnika, kjer se poganja Tio Portal, smo določili IP naslov. Da pa se bo z 
računalnikom povezala tudi kamera, smo v nastavitvah računalnika, na katerega je 
povezana kamera, določili enak IP naslov, kot smo ga na računalniku 2. S tem smo 
vzpostavili povezavo med kamero in programom. 
 
3.2  Konfiguriranje strojne opreme 
Programsko okolje TIA Portal podpira najrazličnejše module za razširitev s 
pomočjo vhodnih in izhodnih naprav. S tem nam omogoča, da se lahko povežemo 
preko Profinet komunikacije s kamero in z Siemens zaslonom. Samo programsko 
okolje ne ve, katere komponente želimo povezati med seboj, zato smo namestili v 
program datoteko GSD, ki vsebuje informacije o osnovnih zmožnostih naprave.  
Datoteko smo prenesli iz prodajalčevega spletnega mesta, ter jo namestili v Tia 
Portal. 
Namestitev datoteke GSD nam je v zavihku komunikacije prikazalo ikono 
kamere. Programska oprema bo dodelila privzete naslove V/I vsakemu od modulov, 
ki so vidni sistemu In-Sight na podlagi definicije modula v datoteki GSD. Vse 
naslove lahko poljubno spremenimo. Vsem modulom, ki preslikajo diskretne bitne 
podatke (nadzor in status pridobitve,…) je potrebno dodeliti naslove, ki se nahajajo v 
vhodno izhodnem pomnilniku območja procesnega krmilnika. 
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Slika 3.1:  Vzpostavitev komunikacije s strojno opremo 
 
S tem, ko smo vzpostavili povezavo med kamero, procesnim krmilnikom in 
HMI zaslonom (vmesnik med človekom in strojem), lahko začnemo programirati 
delovanje. 
 
3.3  GSD vtičnik 
GSD vtičnik (angl. General Station Description) je besedilna datoteka, ki 
vsebuje splošne in specifične specifikacije za napravo in njeno komunikacijo. S 
pomočjo ključnih besed konfiguracijskega orodja prebere identifikacijo naprave, 
nastavljive parametre, ustrezno vrsto podatkov in dovoljenja mejnih vrednosti za 
konfiguracijo naprave. Ta vtičnik omogoča samodejno preverjanje vhodnih napak in 
doslednost podatkov tudi med fazo konfiguracije. Datoteka zbirke podatkov o 
napravi je uporabna za vse glavne enote Profibus komunikacije, ki so združljive s 
standardi in jih lahko razlagajo. Za vsako vrsto naprav, ki so povezane s pomočjo 
Profibusa, potrebujemo datoteko GSD. S tem lahko omogočimo interakcijo z 
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3.4  Delovanje izhodnih spremenljivk v povezavi s testno enoto 
Pri konfiguraciji izhodnih spremenljivk v programu procesnega krmilnika za 
delovanje testne ploščadi smo določili spremenljivke. Pri tem smo morali upoštevati, 
da testno ploščad sestavlja dva potisna cilindra, na katerih sta pritrjena po dva 
induktivna senzorja, ustavljalnik (angl. stopper) z induktivnima senzorjema in 
robotsko prijemalo z možnostjo izpiha zraka.  Testna ploščad vsebuje tudi zaslon na 
dotik in komandi pult z gumbi.  
Z vrednostjo teh komponent, smo v programu prižigali in ugašali številne 
spremenljivke, tako da smo vedeli na katerih izhodih imamo kakšno komponento na 
testni ploščadi. Pri spreminjanju »Modify value« kot kaže na sliki spodaj, smo 
ugotovili katera komponenta je bila v tem času v delovanju in katera v mirovanju. 
Vse izhodne značilke imajo ime %Q. Določili smo deset spremenljivk, ter jih 
preimenovali v nam dostopnejša imena, saj smo kasneje pri programiranju 
uporabljali imena za hitrejše poimenovanje programskih blokov. Pazljivi smo morali 
biti pri tem, da ima potisni cilinder dve izhodni spremenljivki, robotsko prijemalo in 
ustavljalnik pa samo eno. Potisnemu cilindru smo morali določiti iztegnjeno lego 
»naprej« in skrčeno lego »nazaj«.  Pri »premikajočih« se delih, smo spremenljivke 
določili od Q0.0 do Q0.6, izhodne spremenljivke na kontrolnem panelu pa od Q2.0 
do Q2.2. 
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Slika 3.2:  Tabela izhodnih spremenljivk 
3.5  Delovanje vhodnih spremenljivk 
Lažje razumevanje spremenljivk so nam omogočile izhodne spremenljivke. 
Zato smo po določenih izhodih določili še vhode, katere v programskem jeziku 
določimo z %I. Vhodni signali so kompleksnejši, saj poleg senzorjev na testni 
ploščadi in gumbov na kontrolni enoti, sedaj uporabljamo še signale kamere. V 
prejšnjem poglavju smo omenili induktivne senzorje na komponentah. Te senzorje 
uporabljamo kot vhodne signale, saj nam pošiljajo informacije o legi komponent na 
tesni ploščadi. Vsak potisni cilinder ima dva različno postavljena senzorja, ki 
pošiljata programu lego cilinder. Se pravi, vsak cilinder ima po dva vhoda za 
določevanje njegove lege. Na spodnji sliki vidimo določevanje vhodnih 
spremenljivk, ki smo jih tudi ustrezno preimenovali. Slika 3.3 prikazuje vse vhodne 
spremenljivke, ki se nahajajo na testni ploščadi. 
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Slika 3.3:  Tabela vhodnih spremenljivk 
Slika 3.4 prikazuje vhodne spremenljivke kamere. Že v prejšnjih poglavjih smo 
omenili, da smo vse značilke, ki jih je prebrala kamera določili v šest skupin. Tem 
šestim skupinam smo določili vrednosti od %I515.0 do %I515.5. 
 
Slika 3.4:  Vhodne spremenljivke kamere 
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3.6  Pomnilniški bit 
Pri programiranju, smo prišli do težave z vhodnimi spremenljivkami (%I). 
Vhodne spremenljivke nam lahko hitro povzročijo težave, saj jih moramo v 
lestvičnem diagramu vzpostaviti (set) in izničiti (reset), s tem pa jih lahko uporabimo 
samo enkrat. Da se izognemo dolgotrajnemu delu vzpostavljanja teh spremenljivk, 
smo se odločili, da bomo uporabili spominski bit %M. Ta spominski bit velja 
globalno po celotnem programu in ga lahko uporabljamo večkrat.  Pomnilniški bit, 
nam omogoča impulze za izhodne naprave. Ta si zapomni katera operacija je v 
programu stekla in ga primerja z ustrezno programirljivo logiko.  
V našem primeru smo v meniju privzeta tabela (angl. Default table) najprej 
določili status palete, ki nam pove kateri izdelek smo s pomočjo kamere prebrali. Ta 
status si zapomni bit (vrednosti od 0 do 5) in s pomočjo le tega, pošilja informacije 
kasnejši logiki. Pri tem smo uporabili vrsto podatkov ( angl. Data type) »Word« in 
naslov %MW150.  Slika spodaj prikazuje vsa naslavljanja za različne spremenljivke.  
V tabeli, smo nastavili tudi časovnike z naslovom %T. Veliko kasnejšega 
programiranje temelji na zakasnitvah. S tem omogočimo liniji, da se akcije na testni 
ploščadi ne izvršijo v trenutku, vendar je potrebno počakati vsaj nekaj sekund. 
 
Slika 3.5:  Tabela spominskega bita in časovnika 
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3.7  Programirljiva logika 
Vzpostavitev vseh spremenljivk v program nam omogoča programiranje 
izvršnih akcij. Vse akcije se bodo dogajale na testni ploščadi. Glede na to, da naloge 
nismo smeli prenesti na glavno linijo v proizvodnji, smo se dogovorili, kako naj bi 
testna ploščad delovala. Akcije na testni ploščadi, ki jih bomo kasneje predstavili v 







3.7.1  Vzpostavitev izhodov in kamere 
Da lahko začnemo programirati, smo v programirljivem meniju vzpostavili 
izhodne module in kamero. To nam prikazuje spodnja slika. Bloka teh dveh operacij 
se nahajata v omrežju 1 in 2. S tem smo vzpostavili programirljive bloke, ki nam 
dovoljujejo, da lahko uporabljamo kamero in testno ploščad. 
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3.7.2  Programiranje v lestvičnem diagramu (angl. Ladder diagram) 
Logična vzpostavitev kamere in izhodov nam omogočata začetek 
programiranja.  Celotno programiranje smo pisali v nov programirljivi zavihek z 
imenom kamera. Tako smo razčlenili vzpostavitve in programiranje.  
Najprej želimo sprogramirati, kdaj se bo celoten cikel začel. To smo naredili 
tako, da smo vstavili začetni pogoj »tipka_bela_L« in jo speljali na dva izhoda, ki se 
imenujeta »cikel_start« in »cikel_active«. Cikel start nam omogoča začetek 
delovanja cikla, s cikel_active pa ga aktiviramo. Zdaj imamo napisano sledeče: ko bo  




Slika 3.7:  Začetek cikla 
 
Z belo tipko smo vzpostavili povezavo (set), v naslednjem omrežju, pa z rdečo 
tipko prekinemo povezavo. To smo naredili tako, da smo v Cikel_start vnesli reset  
(R). To nam postavi spremenljivko na reset, s tem pa onemogoča delovanje cikla. 
 
 
Slika 3.8:  Prekinitvena tipka 
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V podpoglavju Vzpostavitev slike, smo omenili, da smo avtomatski režim 
slikanja spremenili v Industrijski Ethernet in s tem omogočili, da lahko v Tia Portalu 
sedaj avtomatsko sprožimo slikanje glede na naše zahteve. V meniju smo ustvarili 
novo omrežje in vhodni Avtomatski režim_ključ povezali z blokom Camera_Name-
TriggerEnable, katerega smo dobili s pomočjo GSD vtičnika. Sedaj smo programu 
določili, da bomo s pomočjo nalog, ki jih bomo prejemali, zajemali slike. 
 
Slika 3.9:  avtomatsko sproženje slikanja  
 
Slika 3.10:  Avtomatski režim 
 
V prejšnjem omrežju nismo določili kdaj naj kamera zajame sliko objekta. 
Določili smo le vzpostavitev delovanja. Zdaj, ko imamo vzpostavljeno zajemanje 
slik, pa lahko preidemo na to, kaj se zgodi z vzpostavitvijo cikla.  Slikanje izdelkov 
pod kamero, nam omogoča delovanje cikla in prisotnost palete. S tem damo 
programu vedeti, da naj zajame sliko , ko bo prisotna paleta pod kamero. Da pa se ne 
bo delovanje izvršilo takoj ob zaznanju palete, smo dodali časovnik in ga postavili na 
100 ms. 




Slika 3.11:  Start slikanja 
Start sekvence, kot ga prikazuje spodnja slika, je namenjena začetnemu stanju 
na testni enoti. Prejšnje stanje v omrežju 4 nam je omogočilo zajemanje slik ob 
začetku cikla. Z omrežjem 5 pa smo dodelili programu naloge ob zagonu le tega. Da 
se cikel začne, mora biti desni cilinder skrčen, saj lahko tako potuje paleta do 
kamere. Ko zaznamo, da je cilinder skrčen, počakamo 5 sekund in po pretečenem 
času cilinder 2 (cil_2_naprej) postavimo v iztegnjeno lego, s tem pa potisk palete po 
tračni liniji. S tem pogojem smo začeli z branjem palet in izdelkov iz tračne linije.  
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Prazna paleta nam ne koristi pri delovanju linije, zato jo preberemo, določimo 
vrsto palete in jo pošljemo po liniji naprej. Programu smo v omrežju 6  določili status 
palete in ob prisotnosti prazne palete določili spremenljivko ena. Ob prisotnosti 
prazne palete se cilinder 2, ki smo ga predhodno postavili v iztegnjeno lego postavi 
nazaj v osnovno lego (M_Cil_2_nazaj). Na težave smo naleteli pri brisanju vrednosti 
statusa. Zato smo dodali blok »MOVE« in v vhodno vejo dodali število 0. S tem smo 
vsak nadaljnji status v spominu zbrisali in ga nastavili na 0. Tako lahko program 
ponovno nastavi prebran status. Drugače povedano, če se status ne bi izbrisal iz 
pomnilnika, bi program enostavno ves čas imel eno spremenljivko, kar bi 
onemogočilo pravilno delovanje programa. 
 
 
Slika 3.13:  Prazna paleta 1 
Status za prazno paleto smo nastavili in mu dodelili status številko ena. V 
naslednjih dveh omrežjih, pa smo določili statuse vseh razbranih objektov. V statusu 
z imenom »status skupaj BMW«, smo določili 3 različne statuse, ki ob prisotnosti 
palete počakajo dve sekundi, nato pa postavijo ustavljalnik na »set«. S tem smo 
postavili ustavljalnik v skrčeno lego in sporočili programu, da je paleta z izdelkom 
pripravljena na naslednje akcije. Podobno smo naredili v omrežju 8, kjer smo statusu 
z imenom »status_daimler« določili 2 različna statusa, ki bosta skrbela za pravilno 
kasnejše odločanje programa. 
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Slika 3.14:  Statusi palete ena 
Na enak način naredimo tudi statuse za paleto 2. Upoštevati moramo, da ima 
paleta 2 samo dva statusa, katerima smo priredili številko 5 in 6. 
 
 
Ustavljalnik  nam v tem projektu deluje kot nekakšna blokada. Ta prepreka ob 
prazni paleti ostane odprta, s tem pa jo tračna linija pošilja naprej po liniji. Zaprta 
blokada pa prebranim izdelkom dovoljuje nadaljnjo pot z odločanjem kaj se bo z 
izdelkom naredilo. V omrežju devet smo po časovniku, ki smo ga nastavili na 5 
sekund ponastavili ustavljalnik, ter %M26.0 postavili nazaj v prvotno lego. Dodali 
smo tudi objekt MOVE, ki izbriše status palete, s tem pa imamo vedno ob zagonu 
novega cikla prostor za nov prebran status. 
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S pomočjo statusa palete program vedno prepisuje števila novo prebranih 
izdelkov. S tem se izbrišejo predhodno prebrani statusi, program pa vpiše novega.  V 
tabeli z vhodnimi spremenljivkami smo določili spremenljivke, ki jih pošilja kamera. 
V tabelo smo vnesli pulze in jih označili z %M15.0, … S pomočjo logičnega bloka 
P_TRIG, primerjamo statuse prejšnje spremenljivke z novim sedanjim statusom. Če 
so vsi pogoji na levi strani pravilni, se prepiše pulz, ki ga uporabljamo, pri tem pa v 
status palete prepišemo pravilno številko, ki je bila prej nastavljena za pravilno 
prebrani izdelek. Vse prepise statusov smo naredili na enak način, pri tem pa smo 
pazili, saj ima polna paleta ena več pulzov. Na polni paleti ena morata biti prebrana 
desni in levi kos. Da pa program ve, da je slikal polno paleto, smo morali tako 
desnemu kot tudi levemu kosu prepisati še dodaten pulz, ki spremeni status palete. 
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3.7.3  Delovanje testne ploščadi 
Predstavljajmo si, da tračna linija deluje tako, da najprej potisni cilinder dva 
prestavi paleto z izdelkom ali brez pod kamero. Tam se sproži sprožilec za slikanje in 
pošlje informacije o najdenem objektu programu, ki odloča kaj naj z dobljenimi 
podatki naredi. Prazna paleta, se pošlje naprej po liniji in nima nobenih dodatnih 
akcij za izvrševanje. Drugače je, če paleta vsebuje izdelek. Prebrani kos sproži 
ustavljalnik v skrčeno stanje in s tem dovoljuje paleti, da se lahko začnejo naslednje 
operacije.  Prebrani desni kos na paleti sproži na robotskem prijemalu izpust zraka. 
Levi kos sproži robotsko prijemalo, oba kosa skupaj na paleti pa z zamikom sprožita 
robotsko prijemalo in izpust zraka.  
Drugače je narejeno za prepoznavanje palete dva (prisotnost_palete_levo), kjer  
se sproži potisni cilinder dva, potisni cilinder ena ter prijemalo. Sedaj vemo, da 
imamo na tračni liniji drugačen izdelek. Če je paleta prazna, se ne naredi nobena 
akcija, vendar pošlje paleto naprej po liniji, saj za njo nimamo nobenih operacij. 
Polna paleta dva, sproži potisni cilinder ena, tako da prestavi celotno paleto na drugo 
tračno linijo.  
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Slika 3.17:  Prisotnost kosa in izvrševanje nalog 
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3.8   Načrtovanje grafičnega vmesnika  HMI 
Pravilno delujoč testni panel, ki smo ga sprogramirali, nam predstavlja 
delovanje industrijske linije. Da bomo vedeli, za kateri kos se izpolnjujejo naloge, 
smo na zaslonu naredili grafični vmesnik, ki nam prikazuje, katera naloga se izvaja. 
Zaslon je občutljiv na dotik in je del kontrolnega panela (slika: 1.5). Načrtovanje 
grafičnega vmesnika, smo naredili v programu TIA portal. 
 
3.8.1  HMI 
Vmesnik med človekom in strojem (angl. Human-Machine Interface), je 
uporabniški vmesnik ali nadzorna plošča, ki človeka poveže s strojem, sistemom ali 
napravo. Med tem, ko se izraz lahko tehnično uporablja na katerem koli zaslonu, ki 
uporabniku omogoča interakcijo z napravo, se HMI najpogosteje uporablja v 
industriji. HMI in grafični uporabniški vmesnik (GUI) sta podobna, vendar nista 
enaka: GUI, se pogosto uporablja v HMI za vizualne zmogljivosti. 
Grafični vmesnik komunicira s procesnim krmilnikom (PLK) in vhodno- 
izhodnimi senzorji, preko katerih dobijo potrebne informacije za prikaz le teh. 
Zasloni se lahko uporabljajo za prikaz ene funkcije, kot je spremljanje in sledenje (v 
našem primeru), ali za izvajanje bolj sofisticiranih operacij, kot so izklop strojev ali 
povečanje hitrosti proizvodnje. 
 
3.8.2  Vzpostavitev grafičnega vmesnika 
V glavnem meniju smo naredili HMI zavihek. V tem zavihku, smo dodali dva 
zaslona, ki bosta predstavljala naš grafični vmesnik. Prvi meni, z imenom 01_MENI, 
je naš začetni meni v katerem imamo opisane splošne značilnosti testne enote. Iz tega 
menija smo naredili gumb status kamere, ki nas pošlje direktno na drugi meni z 
imenom 02_COGNEX. Želimo, da bo v drugem meniju prebrane izdelke izpisalo v 
obliki številke statusa, ki so bili predhodno vneseni v program.  Najprej smo v tekst 
tabelo vnesli ime, na katerega se bomo kasneje sklicevali. V tabelo vhodnih tekstov 
(angl. Text list entries) lahko vnašamo številke glede na tekstovni zapis. 
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Slika 3.19:  Vpisovanje statusov za pregledovanje na zaslonu 
S tem se nam je odprlo novo okno, kjer lahko postavljamo različne objekte po 
zaslonu, katere želimo imeti kasneje na prikazovalniku. Na zaslon smo dodali ime ter 
dva prikazovalnika statusov. Večji kvadratek bo prikazoval številko statusa, spodnji 
pravokotnik pa bo na podlagi številke statusa izpisal, kaj je bilo prebrano s strani 
kamere. V meniju lastnosti smo v podmeniju generalno določili oznako, na katero se 
sklicujemo. V našem primeru je to STATUS_PALETE. Pod ime adrese,  smo dodali  
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Slika 3.20:  Pregled statusa palete 
 
Zdaj smo vzpostavili vsa sklicevanja glede na statuse.  S tem smo na zaslonu 
naredili delujoč vmesnik med človekom in napravo. Ob prihodu kosa nam zaslon 
prikaže status palete in izdelka, obenem pa nam napiše tudi kateri kos je bil najden 
po slikanju. Rezultat, ki smo ga želeli prikazati, je to, da nam ni treba več gledati 
celotne linije in biti prisoten ob slikanju. S tem smo želeli uporabniku poenostaviti 
delo, saj takoj ve kateri kos je prisoten na liniji in katere operacije bodo sledile, ob 





Slika 3.21:  Pregled zaslona HMI
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4  Rezultati 
Delovanje linije, ki deluje na podlagi razbiranja izdelkov s pomočjo kamere, 
nam omogoča avtomatizirano sortiranje kosov na proizvodni liniji. Kamera je glede 
na določeno ujemanje prej nastavljenih pogojev razbirala med različnimi kosi in 
različnimi paletami. Ta pa je, glede na pravilno razbran izdelek, pošiljala podatke 
procesnemu krmilniku, ki je bil povezan s testno enoto. Programirljivi logični 
krmilnik je na podlagi dobljenih podatkov izvrševal ukaze, ki smo jih predhodno 
sprogramirali.  
Na konstrukcijo pod kamero, smo ročno dodajali 10 različnih palet ene vrste s 
kosi in prav tako enako število palet druge vrste s kosom. Pri samem prebiranju 
kosov na paletah ni prišlo do problemov, saj so relief in oblika kosov narejeni 
primerno za prebiranje s pomočjo strojnega vida. Po večkratnih poskusih 
razpoznavanja kosov ena in kosov dva, smo imeli 100% delovanje glede na 
razpoznavanje in 95% delež ujemanja glede na prvotni model. To nam je zagotovilo, 
da kamera zelo dobro prebere kos in ga s tem identificira. 
Probleme smo imeli pri identificiranju same palete. Paleta ena je bila glede na 
paleto dva še vseeno bolj razgibana, imela več napisov in s tem jo je bilo lažje tudi 
identificirati. Drugače je bilo pri paleti dva, ki je zaradi enolične aluminijaste oblike 
bila kar se da slabo prepoznana. Pri tej paleti smo se malo več sklicevali na kasnejšo 
logiko v programskem okolju In-Sight-Explorer. S tem smo se obračali na samo en 
identificiran obris na paleti. Zaradi komplikacij pri razbiranju, smo imeli pri 
identificiranju palete ena 90% delovanje razbiranja in 78% delež ujemanja s 
prvotnim modelom. Pri paleti dva, pa je bil 80% delovanje razbiranja in samo 65% 







5  Zaključek 
V zgoraj opisani diplomski nalogi smo predstavili identifikacijo izdelkov s 
pomočjo strojnega vida na tračni liniji in delovanje testne ploščadi. Treba je 
upoštevati, da projekt ni bil narejen na proizvodni liniji, vendar v delavnici, a vseeno 
predstavlja delovanje avtomatizirane industrijske linije v podjetju.  
Sama izvedba projekta je potekala v skladu z začrtanimi cilji in s tem smo 
dobili takšne rezultate, kot smo si jih na začetku zadali. Poleg problemov, na katere 
smo naleteli, je razbiranje izdelkov uspešno narejeno, s tem pa uspešno delovanje 
testne enote. 
 
5.1  Možne izboljšave 
Projekt je mogoče nadaljevati do te stopnje, da se celoten program za detekcijo 
izdelkov kot tudi program za delovanje testnega panela prenese na pravo industrijsko 
linijo. Kar se tiče izboljšav, bi več poudarka naredil na prebiranju izdelkov in s tem 
zagotovil 100% delovanje identificiranja. K iskanju obrisov in iskanju robov, bi 
lahko dodali še kakšno drugo iskanje, kot je identificiranje kroga.  
Strojnega vida ne uporabljamo samo za detekcijo izdelkov, vendar lahko 
programsko izvajamo tudi določene meritve, kot so: velikost kroga, širina in dolžina 
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